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Streszczenie: W artykule dokonano oceny systemu transportowego carsharing na terenie Miasta Stolecznego
Warszawy, jako rozwigzania w ramach samochodowego transportu miejskiego, wpisujgce si¢ w zakres ekonomii
wspoldzielenia. Oceng uzyskano na podstawie porownania analizowanego systemu wspoldzielenia pojazdow
Z autobusowym systemem transportu miejskiego obstugiwanym przez Miejskie Zaktady Autobusowe.

Abstract: Article contains analisys and evaluation of carsharing transporation system in Warsaw. Evaluation was
able to pursue through comparison of carsharing vs. bus public transportation, which is organized by the
Municipal Bus Department.
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WSTEP

Ekonomia wspotdzielenia jest procesem mozliwym do zaobserwowania w wiekszos$ci
aglomeracji miejskich, faczac uzytkownikow za pomocg platform internetowych w celu
wspolnego korzystania z m.in. aktywow, zasobow, czasu, umiejetnosci lub kapitatu bez
przekazywania praw wilasnosci. Swoim zasi¢giem obejmuje ono wiele sektoréw, do ktérych
zaliczy¢ mozna rowniez transport publiczny. Rosngca liczba pojazdow w miastach jest jednym
z gtownych probleméw do rozwigzania dla osob 1 instytucji odpowiedzialnych za polityke
transportowa w osrodkach miejskich. Pomimo produkcji pojazddéw bardziej przyjaznych
srodowisku, nie znaleziono remedium na negatywne skutki zwigzane z duza liczba
samochoddw. Z tym zjawiskiem zwigzany jest problem kosztow zewnetrznych ponoszonych
przez ogoét mieszkancow, do ktéorych nalezg m.in.: koszty wypadkéw niepokrywane
Z ubezpieczenia, koszty kongestii, badz zajecia terenu pod infrastruktur¢ — drogowa jak

I parkingowa (Zajac, 2014). Miedzy innymi te czynniki spowodowaly inicjatywe zarzadcow
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miejskich, iz carsharing — jako przyklad zastosowania ekonomii wspodtdzielenia, stal si¢
alternatywa majaca obnizy¢ poziom nat¢zenia ruchu drogowego w miastach.
Celem artykutu jest ocena systemu transportowego carsharing, funkcjonujacego
w M. St. Warszawie, w odniesieniu do systemu autobusowej komunikacji miejskiej. Na
potrzeby artykulu przyjeto Kkryteria oceny tj.. okreSlenie poziomu bezpicczenstwa
uzytkownikéw korzystajacych z systemu, dostepnosci srodka transportowego z losowej
lokalizacji, terminowosci i niezawodnosci $rodka transportowego, czasu realizacji przejazdu
oraz jednostkowego kosztu przejazdu.
Problemy badawcze zostaly zdefiniowane w formie pytan:
1) Czy carsharing jest korzystniejszy dla uzytkownika w odniesieniu do autobusowego
systemu transportu miejskiego?
2) W jakich obszarach carsharing ustepuje tradycyjnemu transportowi miejskiemu?
W pracy wykorzystano nastgpujace metody badawcze: analiza iloSciowa i synteza,
dedukcja, eksperyment badawczy oraz wnioskowanie, technike badawczg tj.: wnioskowanie
przez poréwnanie, atakze narzedzie badawcze: aplikacja mobilna firmy Panek, aplikacja

internetowa Jakdojade oraz program komputerowy Microsoft Excel.

1. ZALOZENIA I ORGANIZACJA SYSTEMU CARSHARING

Na przestrzeni ostatnich kilku lat zauwazono nowe zjawisko spoteczne i ekonomiczne,
zaktadajace dzielenie si¢ dobrami i zasobami z innymi, odchodzac od potrzeby ich posiadania.
Takie podej$cie dato poczatek ogdlnoswiatowym korporacjom, obejmujacym takie sektory
m. in. jak ushugi transportowe, turystyka, finanse, gastronomia czy rynek pracy. Wedtug firmy
PwC globalny przychdd generowany przez ekonomi¢ wspotdzielenia w 2025 roku wyniesie
335 miliardéw dolaréw.

Koncepcja wspotdzielenia pojazdéw ma kilkadziesiat lat, lecz dopiero rozwdj
technologiczny i upowszechnienie Internetu nadato carsharingowi odpowiedniego ksztattu.
W Europie w ramach carsharingu funkcjonuje ponad 70.000 samochoddéw, a z ustugi korzysta
ponad 6 milionow Europejczykéw, z czego 1,7 miliona w samych Niemczech
(https://www.pwec.pl/pl/artykuly/2018/wzrost-znaczenia-uslug-car-sharing-impulsem-dla-
rozwoju-elektromobilnosci.html).

Carsharing pojawit si¢ w Polsce pod koniec 2016 roku w Krakowie. Od tamtej pory
wickszo$¢ duzych polskich miast zaangazowata si¢ w ta forme¢ $§wiadczenia ustug. Firma
Traficar, bedaca jednym z glownych uslugodawcéw carsharingu w Polsce funkcjonuje

w Krakowie, Warszawie, Wroctawiu, Poznaniu, Trdjmiescie, Aglomeracji Slaskiej,
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Bydgoszczy, Lublinie oraz w Lodzi, sukcesywnie zwigkszajac swoj zasigg
(https://www.traficar.pl). Przewiduje si¢, ze caty rynek wspoétdzielenia pojazdow rozwijal si¢
bedzie nawet 200 % rocznie w skali Polski, natomiast 30 % w skali calej Europy. Firma PwC
w opublikowanym raporcie w ramach targow IAA Frankfurt 2017 prognozuje, ze w 2030 roku
co trzeci kilometr przejechany w Europie realizowany bedzie w formie wspotdzielenia
(https://www.pwec.de/en/presse/press-releases/2017/by-2030-the-transport-sector-in-europe-
will-require-80-million-fewer-cars-than-today.html). Wspomniane statystyki przemawiajg nad
zasadnos$cig podjecia tematu carsharingu, dla ktoérego elektromobilnos$¢ bedzie by¢ moze
kolejnym bodZzcem do wzrostu rynku i ktéry ma szans¢ na zmian¢ specyfiki transportu
miejskiego.

System carsharing, by sta¢ si¢ konkurencyjnym wzgledem innych systemow
transportowych dostepnych w aglomeracjach musi przektada¢ si¢ na realne korzysci dla
uzytkownika. Do najistotniejszych czynnikow majacych pozytywny wplyw na rozwoj
carsharingu zaliczono:

1. Koszt utrzymania samochodu — z opracowanych danych przez firm¢ PwC wynika, iz
kwota, ktorg uzytkownik $redniej klasy pojazdu rocznie przekazuje na paliwo za
przejechanie 15 tys. km, serwis oraz ubezpieczenie, oscyluje wokot 15 tys. zt, przy czym
podana warto$¢ uwzglednia rowniez utrate warto$ci pojazdu. Koszt posiadania
samochodu jest roéwniez zwigzany z wysokoscig podatkow (drogowych oraz VAT).
W krajach stawiajacych na ochrone $rodowiska ten fakt wyraznie wptywa na wzrost
kosztow utrzymania pojazdu, w stosunku do krajow, w ktorych srodowiskowe regulacje
nie sg tak restrykcyjne (Car Cost Index 2016 Report). Na rys. 1 przedstawiono sktadowe
kosztow uzytkowania samochodu osobowego na podstawie wynikoéw badania LeasePlan
CarCorst Index 2016.

KOSZTY UZYTKOWANIA SAMOCHODU (DIESEL I BENZYNA)

Naprawy i
utrzymanie pojazdu

Amortyzacja

Podatek drogowy +
VAT

Rys. 1. Sktadowe kosztow uzytkowania samochodu osobowego
Zrédto: Car Cost Index 2016 Report, LeasePlan
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Badanie przeprowadzono w 24 krajach, na samochodach klasy sredniej przy zatozeniu,
rocznym przebiegu na poziomie 20 tys. km. Na podstawie rys. 1. mozna wnioskowac,
ze 84% wszystkich kosztow uzytkowania samochodu stanowig koszty state, na ktore
uzytkownik nie ma wptywu. W przypadku krajow, w ktérych ktadzie si¢ duzy nacisk
na ochrong srodowiska, udziat podatku VAT i podatku drogowego moze wynies¢ nawet
31% catkowitych kosztow uzytkowania samochodu z silnikiem diesla. Np. w Holandii
w przypadku pojazdow wyposazonych w silniki wysokoprgzne miesigczny koszt
uzytkowania samochodu wynosi $rednio ok. 700 euro (Car Cost Index 2016 Report).

2. Substytucyjno$¢ wzgledem transportu publicznego oraz przewoznikéw prywatnych —
pomimo wzrostu liczby przewoznikéw 1 wejsciu na rynek korporacji takich jak Uber,
carsharing zyskuje wigksza popularno$¢ dzigki podejsciu bazujagcym na optacie za
faktycznie przejechane kilometry, bez uiszczania optaty poczatkowej. W stosunku do
komunikacji miejskiej uzytkownik podrozuje nie tylko w bardziej komfortowych
warunkach, ale oszczedza czas dzigki przejazdowi door to door.

3. Specjalne przywileje na drogach— uzytkownicy pojazdow wspotdzielonych moga
parkowa¢ w Strefie Platnego Parkowania nie ponoszac z tego tytulu kosztow.
Dodatkowo w niektorych miastach korzystaé moga z wydzielonego buspasa, a takze
czerpa¢ korzysci wynikajace z wkiadu poniesionego na rzecz spotecznosci
uzytkownikow korzystajacych z systemu. Przyktadem takiego rozwigzania jest m.in.
dotankowanie pojazdu paliwem i uzyskiwanie w ten sposob znizek badz kredytow na
przejazdy.

4. Aspekt ekologiczny — zmniejszenie ilo$ci samochodow na drogach miejskich, poprzez
wspotdzielenie pojazdow ma realng szans¢ zredukowaé ilo$¢ zanieczyszczen,
w konsekwencji poprawi¢ jako$¢ powietrza. Ustugodawcy systemu carsharinig
dysponujg flota spetniajaca wymogi normy Euro6, tym samym obnizaja emisj¢ pylow
0 96,43% oraz tlenkow azotu i weglowodoréw o 85% w poréwnaniu do normy Eurol
(http://www.tworzymyatmosfere.pl/index.php?page=zanieczyszczenia-powietrza-a-
transport-samochodowy). Co wiecej, W Polsce funkcjonujg juz systemy carsharingowe
bazujace wylacznie na flocie samochodow elektrycznych lub hybrydowych.

Od czasu powstania idei wspotdzielenia pojazdow carsharing przyjmowat rézne formy,
zwigzane z potrzebami klientow. W zwiagzku z rewolucja internetowa oraz smartfonowa
uzytkownik jest w stanie samodzielnie dotaczy¢ do ushugi, a takze korzysta¢ z niej przy

wsparciu algorytmow i procesow catkowicie automatyzujacych zarzadzanie systemem
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transportowym. Wyrdznia si¢ Kilka modeli systemow wspoétdzielenia samochodow, Ktorych
specyfika wynika $cisle z przyjetego modelu biznesowego. Do podstawowych modeli systemu

zaliczy¢ mozna:

1. Roundtrip/One-way — model zakladajacy funkcjonowanie stacjonarnych baz
wypozyczajacych pojazdy uzytkownikom, przy czym o rodzaju modelu decyduje
miejsce pozostawienia pojazdu. W przypadku rozwigzania roundtrip uzytkownik
konczy korzystanie z ushugi w miejscu, z ktérego wypozyczytl pojazd, natomiast
W przypadku rozwigzania one-way zakonczenie ustugi nastepuje w innym stacjonarnym
punkcie ustugodawcy.

2. Peer-to-peer (P2P) — model polegajacy na odptatnym wynajmowaniu innym
uzytkownikom prywatnego pojazdu. Takie rozwigzanie kojarzy ze sobg ustugodawcow
z uzytkownikami, przy czym konieczne jest wykorzystywanie w tym celu serwisow
internetowych, badz aplikacji mobilnych. Model daje mozliwos¢ czerpania zyskow
z udostepniania pojazdu, z ktérego wg statystyk wiasciciel korzysta zaledwie godzing
dziennie, wymuszajac na nim ponoszenie kosztow stalych, jak rowniez zajmowanie
przestrzeni miejskiej.

3. Free-floating — model bazujacy na wypozyczaniu oraz zwracaniu pojazdu wyltacznie
w okreslonej strefie, w niektorych przypadkach daje mozliwo$¢ jej opuszczenia.
Uzytkownik poprzez aplikacje mobilng na podstawie swojej lokalizacji wyszukuje
pojazd, po przemieszczeniu pozostawia go na dowolnym miejscu parkingowym, dajac
tym samym mozliwos$¢ skorzystania z ustugi innemu uzytkownikowi. System wspiera
mozliwo$¢ przejazdu door to door, skracajac do minimum czas realizacji przejazdu.
Jednym z wielu zatozen systemu carsharing w modelu free-floating jest zapewnienie
tatwosci dostepu do ushugi dla uzytkownikoéw, co w przypadku najwigkszych firm
swiadczacych ustugi wspoéldzielenia pojazdow, daje mozliwo$¢ zalozenia konta
kazdemu kto ukonczyt 18 rok zycia oraz posiada aktualne prawo jazdy. Proces
rejestracji trwa do godziny i jest mozliwy do przeprowadzenia z kazdego miejsca
posiadajacego dostep do Internetu. System jest catkowicie zautomatyzowany, wszelkie

dzialania wykonywane sg z poziomu smartfona.
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2. OCENA JAKOSCI SAMOCHODOWEGO SYSTEMU TRANSPORTOWEGO
CARSHARING W ODNIESIENIU DO AUTOBUSOWEGO SYSTEMU TRANSPORTU
PUBLICZNEGO

Przyjeto, iz jakos$¢ dziatania systemu to zbidr jego cech wyrazonych za pomocg ich
wartosci liczbowych w danej chwili t, wyznaczajacych stopien spelnienia stawianych
wymagan, zastosowano metode oceny jakosci samochodowego systemu transportowego
carsharing, zaproponowang przez Muslewskiego. Z publikacji pozyskano dane zebrane na
podstawie badan eksperckich, okreslajace zbor jedenastu kryteriow, wyrdéznionych do oceny
systemu transportowego (rys. 2). Na zbiorowos¢ statystyczng ztozyli si¢ uzytkownicy systemu
transportowego, cechujacy si¢ zroznicowaniem w zakresie pici, wieku, wyksztalcenia
I wykonywanego zawodu, ktorych liczebno$¢ zbioru wyniosta N = 150. Na podstawie
zrealizowanych w publikacji badan okreslono, ze najistotniejsze w ocenie jakosci dziatania
systemu transportowego sa:

e Ky —bezpieczenstwo
o K- czas realizacji
e K3 — dostepnosé
e K4 —ergonomiczno$é
e Ks—niezawodno$¢
o Kpg— terminowos¢
o K7—Kkoszty
o Kg—estetyka
WARTOSCI SREDNIE PRZYZNANYCH OCEN DLA
ROZPATRYWANEGO ZBIORU KRYTERIOW

EKl =K2 =2K3 =K4 EK5 EK6 EK7 =K8

=
o

|

O P N W b U1 O N 0O O

Srednia ocen

Ocena (0 - nie spelnia wymagan,
10 - calkowicie spelnia wymagania)

Rys.2. Najistotniejsze kryteria oceny jakosci systemu transportowego z punktu widzenia

uzytkownika.
Zrodto: Informator statystyczny 2017 — dodatek roczny, Zarzad transportu miejskiego w Warszawie
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Na potrzeby oceny jakos$ci systemu transportowego odrzucono kryterium estetyki oraz

ergonomiczno$ci z uwagi na ich subiektywno$¢ oraz fakt, ze poréwnywane systemy

transportowe z jednej strony bazuja na pojazdach o rdéznych specyfikach, a takze roli

podrozujacego, ktory w jednym przypadku jest kierowcg, a w drugim pasazerem. Do

poréwnania systemu carsharing wykorzystano funkcjonujace przedsigbiorstwo transportowe —

Miejskie Zaktady Autobusowe w Warszawie (MZA), obstugujace pasazeréw na zlecenie

Zarzadu Transportu Miejskiego (ZTM). Analizie poddano takie kryteria jak:

1.

gdzie:

gdzie:

Bezpieczenstwo — w celu dokonania oceny poziomu niepozgdanych oddziatywan przez
poszczegolne grupy ludzi usytuowane w systemach transportu drogowego i ich
otoczeniu przyjeto nastepujace wskazniki:
a) Liczba wypadkow z udziatem $rodka transportowego przypadajaca na 100
wypadkow drogowych W;;
Ly *100

W, = twri% ™)

Lw

Lwr — liczba wypadkéw z udzialem $rodka transportowego w analizowanym przedziale
Czasu na obszarze objetym badaniem;
Lw — liczba wszystkich wypadkéw w analizowanym przedziale czasu na obszarze

objetym badaniem.

b) Liczba 0sdb zabitych lub rannych przypadajaca na 100 wypadkéw drogowych

spowodowanych przez kierujacymi pojazdami W,;

Lz 100
W, == — 2
z
Lzr — liczba o0so6b zabitych w wypadkach z udziatem $rodka transportowego
w analizowanym przedziale czasu na obszarze objetym badaniem;
Lz — liczba wszystkich zabitych os6b w wypadkach w analizowanym przedziale

Czasu na obszarze objetym badaniem.

Z danych ZTM Warszawa wynika, ze w 2017 roku doszto do 412 wypadkdéw z udziatem
autobusow komunikacji miejskiej oraz 3558 kolizji (Informator statystyczny 2017).
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Biorgc pod uwage fakt, ze dane dotycza rowniez innych przewoznikéw niz MZA,
wyniki pomniejszono proporcjonalnie do posiadanego taboru. Na podstawie
podsumowania 2017 roku na warszawskich drogach wykonanego przez Wydziat Ruchu
Drogowego KSP okreslono, ze w analizowanym przedziale czasowym na terenie M. St.
Warszawy oraz powiatéw o$ciennych doszto do 1806 wypadkow oraz 44983 kolizji,
w ktorych 178 o0s6b poniosto $mieré, a 2053 osoby doznaty obrazen ciata
(http://wrd.policja.waw.pl/wrd/o-nas/statystyki/2017/76220,Podsumowanie-2017-

roku-na-warszawskich-drogach.html). W granicach administracyjnych stolicy liczba
wypadkéw wyniosta 1075. Wg danych ZTM Warszawa w zdarzeniach drogowych
Z udziatem autobuséw komunikacji miejskiej 547 oséb zostalo poszkodowanych,
natomiast 3 osoby odniosty skutek $miertelny. Po pomniejszeniu powyzszych danych
proporcjonalnie do wielko$ci taboru uzyskano liczbg rannych 426 oséb oraz 3 osoby
zabite. Na potrzeby artykuly firma Panek udostgpnita dane statystyczne, z ktorych
wynika, ze $rednia ilo$¢ zdarzen drogowych w ujeciu miesiecznym wynosi 3 — 5,
a W zadnym z nich nie doszto do uszczerbku na zdrowiu i $mierci uczestnika zdarzenia.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki obliczen poszczegolnych wskaznikow.

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnikoéw dla poszczegolnych systemow transportowych

Panek MZA
W1 0,002 6,58
W 0 19,22

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z przeprowadzonych kalkulacji wynika, ze w 2017 roku okoto 7 na 100 zdarzen
drogowych w strefie funkcjonowania autobusowego systemu komunikacji publicznej
odbywato si¢ z udzialem pojazdu MZA. Ponadto na 100 poszkodowanych oséb prawie
co piagta osoba byta pasazerem MZA. W przypadku firmy Panek oszacowane wskazniki
wyniosty kolejno 0,002 oraz 0, co §wiadczy o znacznej dysproporcji migdzy skalag obu
systemoOw 1 poziomem oddzialywania na uczestnikow ruchu drogowego. Z uwagi na tak
duza rozbieznos¢ w zasiegu systemow przyjeto dodatkowy wspotezynnik, pozwalajacy

oceni¢ czgstotliwo$¢ zdarzen drogowych dla pojedynczego pojazdu.

c) Liczba wypadkéw przypadajacych na pojedynczy pojazd systemu transportowego
Ws.
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L
Wy = 2 ©)
Lp
Lza — liczba zdarzen drogowych przypadajgca na system transportowy
w analizowanym przedziale czasu na obszarze objetym badaniem;
Lrp — liczba wszystkich pojazdow sktadajacych si¢ na flote transportows.

W tabeli 2 przedstawiono obliczong wartos¢ wspotczynnika Ws dla systemu carsharing
na przyktadzie firmy Panek oraz systemu autobusowej komunikacji miejskiej

obslugiwanego przez MZA.

Tabela 2. Warto$¢ wspotczynnika Wz dla poszczegolnych systemow transportowych

Panek MZA

W3 0,017 0,183

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku wspotczynnika Wz czgstotliwos¢ wystagpienia zdarzenia drogowego dla
pojazdu w systemie carsharing jest dziesigciokrotnie mniejsza. Dysproporcja wynikaé
moze z faktu, ze $redni dzienny przebieg pojazdu MZA wynosi prawie 250 km dla
brygady catodzienne;.

Czas realizacji — do oceny tego kryterium, w konteks$cie autobusowego transportu
miejskiego, przyjeto algorytm serwisu jakdojade.pl, ktory w obliczeniu czasu realizacji
przejazdu uwzglednia zaré6wno czas dojscia do przystanku, jak rdéwniez czas
oczekiwania na przystankach posrednich, oraz czas dojscia z przystanku do miejsca
docelowego. Obliczenia zostaly dokonane w trybie ,,SPIESZY MI SIE” oraz
,AUTOBUSEM”, w ktorym obliczenia dokonywane sa z punktu widzenia optymalnego
czasu przejazdu. W przypadku systemu carsharing przeprowadzono eksperyment
badawczy, w ktorym dokonano przejazdu na trasie wyznaczonej przez Google Maps
jako optymalna. Na rysunku 3 przedstawiono wykres $redniej predkosci pojazdu
W zaleznoSci od czasu przemieszczenia pomiedzy dwoma losowymi punktami

w Warszawie.
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Poréwnanie drogi przejazdu srodkami transportu firmy Panek
oraz MZA

30
25
20
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10

Predkos¢ [km/h]

B MZA @Panek

Rys.3. Poréwnanie drogi przejazdu dla poszczegdlnych systemow transportowych
Zrédto: opracowanie wlasne

W analizowanym wariancie dwoch podroznych wyruszylo z jednego z osiedli
mieszkalnych na ul. Jana Kazimierza (punkt A) na ul. Strzelecka (punkt B).
W przypadku przemieszczenia autobusem MZA podrozny od miejsca startu musiat
przemiesci¢ si¢ 4 min na najblizszy przystanek, gdzie 7 min oczekiwat na przyjazd
autobusu. Nastepnie pokonujgc 6 przystankow w ciggu 7 min dotarl na przystanek
umiejscowiony przy Rondzie Daszynskiego, na ktorym oczekiwatl kolejne 9 min na
przyjazd kolejnego autobusu. Przejazd drugg linig autobusowg trwat 19 min, dojscie pod
okreslony adres kolejne 8 min. Punkt docelowy zostal osiggniety o godz. 16:59. Catly
czas realizacji przemieszczenia pomigdzy punktem A, a punktem B trwal 47 min,
Z czego 26 min trwal przejazd pojazdem MZA. W sytuacji przemieszczenia srodkiem
wspotdzielonym podrézny musiat pokona¢ pieszo odlegto$¢ do najblizszego pojazdu,
co trwato w tym przypadku 14 min. Nastgpnie uzytkownik rozpoczat 18 min
przemieszczenie bezposrednio do punktu B, ktéry osiaggnal o godz. 16:39. Catkowita
podréz w tym wariancie trwata 34 min. Analizujac powyzszy przyktad, a takze wykres
przedstawiony na rysunku 3, stwierdzono, Ze czas przemieszczenia pojazdem
wspotdzielonym byt o0 27,6% krotszy niz w przypadku pojazdu MZA, pomimo znacznej
réznicy w odleglosci przystanku autobusowego oraz zaparkowanego pojazdu

w stosunku od punktu A. Z rysunku 3 wynika rowniez, ze zwigkszenie ilo$ci
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przystankow na trasie przejazdu autobusu znaczaco wptywa na Srednig predkosé
pojazdu, ktora w tej sytuacji uwzgledniata postoje zwigzane z funkcjonowaniem
sygnalizacji $wietlnych. W analizowanym przypadku pomimo wigkszej dostepnosci
autobusowego systemu transportu miejskiego, podrézny w ostatniej fazie musiat
przemiesci¢ si¢ we wtasnym zakresie, aby osiggna¢ punkt B.

3. Dostepnos¢ srodka transportowego — do okreslenia dostgpnosci srodka transportowego
przyjeto wskaznik odlegtosci lokalizacji uzytkownika od przystanku autobusowego
w przypadku samochodowej komunikacji publicznej oraz lokalizacji uzytkownika od
pozostawionego pojazdu wspotdzielonego w modelu free-floating. W tabeli 3 podano
odleglos¢ w metrach od 10 losowych lokacji w granicach administracyjnych Warszawy,
przy czym nalezy zaznaczy¢, ze strefa $wiadczenia ustug przez firm¢ Panek jest
mniejsza niz powierzchnia administracyjna miasta. Lokacje znajdujace si¢ poza strefg
$wiadczenia ustug, ale w granicach administracyjnych miasta oznaczono kolorem
szarym. Wykres przedstawiony na rysunku 4 jest graficznym odzwierciedleniem
danych z tabeli 3.

Tabela 3. Odlegloéci pomigdzy lokalizacja uzytkownika a pojazdem danego systemu
transportowego [m]

L, L, Ls L4 Ls Ls L, Ls Lo Lo Srednia [m]
Panek | 1900 | 600 | 800 | 1000 | 500 | 1900 | 1300 | 500 | 450 | 800 975
ZTM | 350 | 450 | 250 | 500 | 400 | 250 | 300 | 100 | 200 | 100 290

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wykres odlegtosci pomiedzy potozeniem uzytkownika,
a przystankiem autobusowym/pojazdem wspotdzielonym [m]
L1

L10 L2

L9 L3

L8 L4

L7 L5

L6 —@— Panek MZA

Rys.4. Wykres odleglosci pomiedzy potozeniem uzytkownika a pojazdem

Zrodto: opracowanie wlasne
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Wedlug dr Jarretta Walkera, specjalisty do spraw transportu, w miejscach gdzie gesta
sie¢ ulic przecina si¢ pod katem prostym, co jest istotne z punktu widzenia pieszego, za
odlegto$¢ optymalng uznano dystans do 400m. Na podstawie danych z tabeli
3 obliczono $rednig odleglos¢ od przystanku/wspotdzielonego auta, ktdrg przyréwnano
do pozadanej wartosci 400m. W przypadku autobusowego systemu transportu
miejskiego $rednia odleglo$¢ przystanku autobusowego od pierwotnego potozenia
uzytkownika wynosi 290 m i tylko w dwoch analizowanych przypadkach dystans
pomiedzy dwiema lokacjami przekraczat 400 m. Swiadczy to o bardzo wysokim
wskazniku dostgpnosci systemu dla mieszkancoéw stolicy, co wynika m.in. z faktu, iz
system tworzony jest od 1945 roku, a wczesniej funkcjonowal réwniez w latach
1920 — 39. W przypadku analizy dostgpnosci pojazdéw firmy Panek srednia odlegtosé
potozenia uzytkownika od pojazdu wyniosta 975 m przy ok. 600 funkcjonujacych
pojazdach. Dostgpnos¢ systemu carsharing zwigzana jest bezposrednio z liczebnoscia
floty pojazdéw wspotdzielonych, ktorych liczba stale rosnie. W lipcu 2017 roku firma
dysponowata flota 300 pojazdow, ktorych liczba do konca 2018 roku zwigkszona
zostanie do 1000 (http://www.flota.com.pl/aktualnosci/4371/600-hybrydowych-
yarisow-w-programie-panek-carsharing.html). Warto podkresli¢ rowniez fakt, iz
w Warszawie funkcjonuje kilka innych firm oferujacych ustugi carsharingowe, a wiec
wspotczynnik dostgpnosci catego systemu z jednej strony jest wyzszy niz wynika to
z tabeli 3, a z drugiej bedzie znacznie si¢ poprawiat na przestrzeni kilku kolejnych lat.

Niezawodno$¢ — w celu dokonania oceny niezawodno$ci okreslonego systemu
transportowego postuzono si¢ statystykami ZTM Warszawa oraz firmy Panek. Tabela
4 przedstawia wspotczynnik niezawodnosci okreslony przez przewoznikéw na

podstawie gromadzonych przez nich danych statystycznych.

Tabela4. Wartos¢  wspotczynnikow  niezawodnosci dla  poszczegdlnych — systemow
transportowych

Panek [%] MZA [%]

Wi

0,1 0,243

* dane pozyskane od firmy PANEK

Dla autobusowej komunikacji miejskiej w 2017 roku wspotczynnik zawodnosci
wyrazony Ww procentach wyniost 0,243% na 340 900 dokonanych pomiaréw
(Informator statystyczny 2017). Przez zawodno$¢ rozumie si¢ procentowy udziat liczby

potkursow wadliwych (nie zrealizowanych w catosci) do lacznej rozktadowej liczby
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potkursow na caty dzien. W przypadku firmy Panek ten sam wspotczynnik wynidst
0,1%. Widoczna dysproporcja pomiedzy przewoznikami wynika¢ moze z faktu, iz firma
Panek swoja dzialalno$¢ rozpoczeta dopiero w 2017 roku, a wiec flota samochodowa
cechuje si¢ mniejszym przebiegiem, niz autobusy MZA. Ponadto firm¢ Panek w
pojazdy zaopatrzyta firma Toyota, ktora wedtug Consumer Reports jest producentem
najbardziej niezawodnych samochodow $§wiata, do ktorych zalicza si¢ migdzy innymi
model Yaris.

5. Terminowo$¢ — analizujac kryterium terminowosci W przypadku autobusowej
komunikacji miejskiej postuzono si¢ wspotczynnikiem punktualnosci rzeczywistej oraz
skorygowanej. Przez punktualno$¢ rozumie si¢ procentowy udziat odjazdéow z punktu
kontrolnego uznanych jako punktualne (ramowo w tolerancji +1/-3 min.) w tacznej
zaobserwowanej liczbie odjazdéw w danym dniu. Punktualno$¢ rzeczywista jest realng
r6znica pomig¢dzy czasem odjazdu, a doktadng planowang godzing odjazdu, natomiast
punktualno$¢ skorygowana uwzglednia dopuszczalne odchytki ustalone przez
przewoznikow i zarzadcg tj: +1/-3 min (-5 min w miesigcach zimowych). Wartosci
wspoOtczynnikéw punktualnosci dla obu systemow transportowych przedstawione

zostaty w tabeli 5.

Tabela5. Warto$¢ wspotczynnikow punktualnosci  dla poszczegdlnych — systemow

transportowych
System transportowy Punktualno$¢ rzeczywista [%] | Punktualnos$¢ skorygowana [%0]
Migjskie Zaktady Autobusowe 91,64 96,31
Panek 100" 100"

"Wartos¢ wskaznika wynika ze specyfiki systemu transportowego
Zrodto: opracowanie wlasne

Specyfika systemu carsharing wymusza okre$lenie wskaznika terminowosci jako
catkowicie terminowy, z uwagi na fakt, ze uzytkownik systemu samodzielnie dokonuje
wyboru nieprzemieszczajacego si¢ pojazdu. Innymi stowy uzytkownik nie jest
uzalezniony od warunkow 1 zdarzen drogowych z uwagi na to, Ze to on przemieszcza
si¢ do srodka transportowego, a nie na odwrot. Ponadto uzytkownik ma mozliwos¢
dokonania 15 minutowej rezerwacji pojazdu, co po analizie odlegtosci pomiedzy
polozeniem uzytkownika a pojazdem wspotdzielonym jest czasem w wiekszos$ci
przypadkdéw wystarczajacym.

6. Koszty — na potrzeby artykulu dokonano kalkulacji kosztow przewoznikdw na

przyktadzie 5 losowych tras przejazdu w granicach administracyjnych Warszawy. Do
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rozwazan przyjeto rowniez grupe podroézujacych osob. Analizowane trasy cechowata
duza réznorodno$¢ w zakresie odlegtosci do pokonania przez pojazd (4km — 28km).
Tabela 6 prezentuje jednostkowy koszt przejazdu w wariantach 1 podrézujgcej osoby,

a takze 2 oraz 4 osob.

Tabela 6. Jednostkowy koszt przejazdu w zaleznosci od dystansu i ilo$ci podrozujacych osob

Tlo$¢ podrézujacych | Ti(ok. 9km) | T2 (ok. 4km) | Tz (ok. 15km) | Ta(ok.28km) | Ts(ok. 7km)
1 osoba 4,40 | 14,45| 2,20 | 5,70 | 4,40 | 22,35 | 6,60 | 36,70 | 4,40 | 11,05
2 osoby 440 | 7,23 | 2,20 | 2,85 | 4,40 | 11,18 | 6,60 | 18,35 | 4,40 | 5,53
4 osoby 440 | 362 | 220 | 1,43 | 4,40 | 559 | 6,60 | 9,18 | 4,40 | 2,77
MZA Panek

Zrodto: opracowanie wlasne

Z tabeli 6 wynika, ze w przypadku jednej podrézujacej osoby autobusowa komunikacja
miejska jest rozwigzaniem zdecydowanie korzystniejszym z punktu widzenia kryterium
kosztéw. W najkrotszej analizowanej trasie (4 km) przejazd wspotdzielonym pojazdem
byt okoto 2,5 razy drozszy, by w najdluzszej trasie (28 km) prawie 6-krotnie
przewyzszac ceng jednostkowa przejazdu MZA. W przypadku 2 podrézujacych oséb na
dystansie 4 km — 9 km cena jednostkowa dla carsharingu jest wyzsza o okoto 30% -
64%, by w przypadku 4 podrézujacych osob spas¢ ponizej wartosci biletu normalnego
jednorazowego, ktorego cena wynosi 4,40 zt. Powyzej 10 km rozdziat kosztow nawet

na 4 osoby przestaje by¢ korzystny.

WNIOSKI

Problem rosnacej ilosci pojazdow w aglomeracjach miejskich staje si¢ bodzcem do
rozwoju systemoéw transportowych bedacych z jednej strony bardziej przyjaznymi dla
srodowiska naturalnego,z drugiej zahamowujacych ingerencj¢ w przestrzeh miejska.
Carsharing obok systemow rowerowych oraz motorowerowych stat si¢ kolejnym krokiem do
oczyszczenia powierza 1 obnizenia poziomu natgzenia ruchu drogowego. Z punktu widzenia
konsumenta i kryteridow ktorymi kieruje si¢ przy wyborze srodka transportowego carsharing
jest nie tyle konkurencyjnym rozwigzaniem, co zasadnym z punktu widzenia czasu przejazdu.
W analizowanym przypadku czas przejazdu byl o 27,6% krétszy niz w przypadku pojazdu
MZA. Formuta door to door bez koniecznosci wykonywania przystankow posrednich moze
by¢ dla uzytkownika bardziej atrakcyjna, nawet kosztem dostepnosci, ktorej dysproporcja
W poréwnaniu z autobusowym systemem komunikacji miejskich jest widoczna. Ma to swoje

uzasadnienie w preferencjach uzytkownikoéw systemoéw transportowych, dla ktorych czas
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realizacji przejazdu oraz jego niezawodno$¢ stawiana jest wyzej niz dostepnos¢. Mimo, iz
analiza wykazata, ze pojazd wspodtdzielony jest drozszym substytutem autobusu, jednostkowy
koszt przejazdu zmniejsza si¢ znaczaco W wariancie kilku podrézujacych osob. Przy podrozy
do okoto 10km, jest nawet rozwigzaniem bardziej korzystnym, na co wptyw ma migdzy innymi
brak biletow grupowych w autobusach MZA. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
uzytkownik powinien zdecydowac¢ si¢ na pojazd wspotdzielony w przypadku:

— podrézy w grupie 4 0s6b na dystansie do 10 km,

— szybkiego przemieszczenia,

— zwigkszenia prawdopodobienstwa dotarcia na czas.
System wspotdzielenia pojazdéw ustgpuje tradycyjnemu transportowi miejskiemu w zakresie
kosztéw przemieszczenia. Biorac pod uwage fakt, ze kryterium kosztow uzytkownicy ocenili
jako mniej wazne niz pozostate analizowane kryteria, carsharing jest rozwigzaniem bardziej
korzystnym z punktu widzenia niezawodno$ci, szybko$ci przemieszczenia i niewatpliwie ma
szans¢ zastapi¢ standardowy sposob podrozowania dla wielu mieszkancOw miast.
Zwickszajaca si¢ ilos¢ pojazdow wspotdzielonych, a takze korzystna dla klienta wigksza
konkurencyjno$¢ na rynku moze na dtugi czas zmieni¢ oblicze transportu miejskiego. System
wspoltdzielenia pojazdow wydaje si¢ mie¢ mozliwo$¢ na pobudzenie procesu elektryfikacji
systemow transportowych. Funkcjonowanie duzej liczby pojazdow elektrycznych, wiaze si¢
Z powstawaniem odpowiedniej infrastruktury, a zwigkszenie jej dostgpnosci na terenie
Warszawy, moze przetozy¢ si¢ na zainteresowanie tego typu pojazdami w kontekscie ich

nabycia.
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